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Пояснительная записка к проекту оптических соединений ГТРК и РТПЦ
Данный проект является базовым.  В соответствии с требованиями пользователя может уточняться количество каналов, наличие резервирования и типы устройств.

Мы готовы рассмотреть Ваши предложения и вопросы, а также помочь с выбором аппаратуры для каждого конкретного случая.

Структурные схемы оптических соединений представлены на рис. 1-4.

Общая краткая информация по приемо-передающему оптическому оборудованию «ПРОФИТТ».

Для сигналов SDI - передатчики серии POTM-3202 и приемники серии PORC-3242 - принимают и формируют на выходах сигнал SDI.

Для аудиосигналов передатчики серии POTM-3214, 3215 и приемники серии PORC-3234, 3235 принимают и формируют на выходах:

- звуковые сигналы (аналоговые или цифровые AES) 

- однонаправленные RS232 или двунаправленные RS232\422 сигналы управления 

Мультиформатные передатчики серии POTM-3205, 3206 и приемники серии PORC-3225, 3226 принимают и формируют на выходах:

- сигналы PAL/SECAM/SDI

- звуковые сигналы (аналоговые или цифровые AES)

- однонаправленные RS232 или двунаправленные RS232/422 сигналы управления 

В данном проекте эти устройства не применяются, но сейчас они широко используются и могут быть применены пользователем в цифровом проекте ТВ вещания.
ТВ вещание

На входы РТПЦ поступают четыре программы в формате SDI с вложенным звуком (эмбеддированный SDI): Россия 1, Культура, Вести 24 и Спорт.  

Для каждой программы созданы основной и резервный каналы.

Рассмотрим прохождение сигналов «Россия 1».

На РТПЦ основной сигнал SDI через  релейный коммутатор обхода подается на оптический передатчик SDI POTM-3202 (осн.).

Резервный сигнал сразу подается на оптический передатчик POTM-3202 (рез).

Основной и резервный сигнал уходят в оптические линии каждый по своему волокну.

На приемном конце в ГТРК сигналы принимаются основным и резервным оптическими приемниками PORC-3242. На выходах приемников формируются исходные эмбеддированные сигналы SDI «Россия 1», которые поступают на модуль резервирования SDI  (коммутатор 2х1) PCOV-3326, выбирающий основной или резервный канал. Модуль работает в автоматическом режиме: переключается с основного канала на резервный  при пропадании сигнала или плохом сигнале (большом количестве ошибок EDH)  и возвращается обратно на основной канал при восстановлении сигнала. Время переключения и параметры сигнала задаются через меню модуля.
С выхода модуля резервирования PCOV-3326 сигнал подается в аппаратную ГТРК на оборудование врезки региональной программы.

Сформированные в аппаратной ГТРК сигналы «Россия 1 - Регион» с региональной врезкой подаются на основной и резервный оптические передатчики POTM-3202 и по оптическим линиям уходят на РТПЦ. 

На РТПЦ они принимаются оптическими приемниками PORC-3242 и поступают на модуль резервирования SDI  PCOV-3326, выбирающий в автоматическом режиме основной или резервный канал. Далее сигнал через коммутатор обхода и резервный  подается в службы РТПЦ на передатчик.

Коммутатор обхода PRB-097 представляет содержит три отдельных релейных коммутатора, т.е. может независимо обслуживать три программы. Каждый коммутатор имеет три реле. Управление производится от пульта оператора на ГТРК, возможно также местное переключение с лицевой панели коммутатора. Обход каждого канала Россия 1, Культура, Вести 24 и Спорт включается независимо от своего пульта. На пульте размещаются кнопки «ГТРК» и «ОБХОД». 

При нажатой кнопке ГТРК (она загорается) реле имеют положение, изображенное на рисунке – сигнал идет на ГТРК и от ГТРК на выход РТПЦ, обход разомкнут. При нажатой кнопке ОБХОД (она загорается) – реле входного и выходного сигнала размыкаются и замыкается реле обхода.

Управление

Связь по управлению между ГТРК и РТПЦ организована следующим образом.

Формат сигнала управления – Ethernet.

Для приема-передачи Ethernet  на обеих сторонах устанавливаются  по оптическому трансиверу 1000 Base T Ethernet POTR-3209, которые размещаются в корпусах «PROFLEX» с оптическим оборудованием. Если потребуется, возможно применение гигабитного трансивера  10/100/1000 Base T Ethernet POTR-7209.

В эти же корпуса устанавливаются  модули процессоров дистанционного  управления модулями «Proflex» PFPC-3022E.

Такая схема управления позволяет:

· передать и принять необходимые команды, в нашем случае – команды обхода от пульта обхода, а также управлять блоками резервирования от компьютера и видеть их текущий статус.
· организовать систему мониторинга состояния всех блоков, входящих в корпуса, имеющие  процессоры. На ГТРК оператор на экране дисплея видит всю информацию. Подробнее об этой системе – в конце записки.

Отметим, что наличие канала Ethernet позволяет также организовать передачу/прием служебной связи между ГТРК и РТПЦ

Управление обходом.

Пульты обхода PGPI-4054-2 выдают команды управления в локальную сеть, через передающий и приемный оптические трансиверы сигнал управления поступает в центральный процессор PFPC-3022E на РТПЦ и далее на формирователь команд GPI PPIC-3351, на выходах которого формируется команда обхода для каждого канала в формате GPI (потенциальный код).

При нажатой кнопке ГТРК (она загорается) реле имеют положение, изображенное на рисунке – сигнал идет на ГТРК и от ГТРК на выход РТПЦ, обход разомкнут. При нажатой кнопке ОБХОД (она загорается) – реле входного и выходного сигнала размыкаются и замыкается реле обхода.

Радиовещание

Между РТПЦ и ГТРК должны быть организованы передача/прием не менее трех РВ федеральных программ. Концепция построения РВ трактов в принципе аналогична тракту ТВ: используются основной и резервный каналы, переключаемые блоками резервирования, на РТПЦ имеется релейный обход основного канала. Управление выполнено по Ethernet с возможностью мониторинга устройств комплекса.
Рассмотрено два варианта построения РВ трактов: полностью цифровой AES и смешанный тракт: на ГТРК – сегодня аналоговые сигналы, в будущем – AES, на РТПЦ – только AES. Применяется одна серия передатчиков POTM-3214 и приемников PORC-3234, отличаются версии (АА – аналоговые сигналы, две стереопары; АЕ – стереоканал аналогового звука и цифровой канал AES; ЕЕ – два канала цифрового звука AES). Тип версии относится только к виду входных и выходных сигналов, т.е., например, на оптический передатчик POTM-3214-4AA могут подаваться две аналоговые стереопары, а  на приемной стороне в PORC-3234-4EE формироваться два сигнала в формате AES 
Версии физически определяются двумя субмодулями, стоящими на основной плате модуля передатчика (приемника). В версии АА это два аналоговых субмодуля, в АЕ - один аналоговый и один цифровой, в ЕЕ – два цифровых. Для «превращения» одной версии в другую достаточно сменить только субмодуль. Стоимость субмодуля  4000 руб. для  передатчиков и 3000 руб. для приемников.
РВ вещание в цифровом формате

Структурная схема представлена на рис. 2

На РТПЦ  и ГТРК формат сигналов радио – только цифровой AES.
Применяются  передатчики и приемники аудиосигнала  POTM-3214-4EE и PORC-3242-4EE.
Блок резервирования сигналов AES   PCOA-3105.
Блоки релейного обхода звуковые PRB-098 с разъемами XLR, в одном блоке – два устройства.
В схеме (рис.2) для каждого радиоканала используется отдельный передатчик/приемник (…-4EE) и «свое» волокно.  Возможна передача/прием через каждый передатчик/приемник двух радиоканалов ( рис.3), при этом общее количество приемников и передатчиков и оптических связей уменьшается с 12-ти до 8-ми.  
Если передача и последующий прием всех трех РВ программ выполняется в одном месте размещения и обслуживания, то возможно использование восьмиканальных передатчиков и приемников  POTM-3214-8EE и PORC-3242-8EE (4 сигнала AES). В этом случае с каждой стороны устанавливается по два передатчика POTM-3214-8EE (основному и резервному) и по два приемника PORC-3242-8EE (основному и резервному), работающих в четыре оптических линии.
РВ вещание в аналого-цифровом на ГТРК и цифровом формате на РТПЦ
Структурная схема представлена на рис. 4.

На ГТРК аудиосигнал Радио 1,2,3 – аналоговая стереопара.

Приемная часть ГТРК построена аналогично цифровому варианту: приемники PORC-3234-4EE, блок резервирования сигналов AES   PCOA-3105. Далее подключаются блоки ЦАП PADA-3102, где формируются аналоговые звуковые сигналы. 
Для передачи из ГТРК применяется передатчик POTM-3214-4АE. Сегодня он обеспечит передачу аналогового сигнала, а при переходе на AES будет работать с цифровым сигналом.
На РТПЦ применяются звуковые передатчики и приемники  цифровой версии  POTM-3214-4EE и блоки резервирования сигналов AES   PCOA-3105. 
Блоки релейного обхода звуковые PRB-098, с разъемами XLR, в одном блоке - два устройства обхода.

В этой схеме по аналогии с цифровым вариантом может быть реализована передача/прием двух (или четырех РВ каналов) через один передатчик/приемник.
По спецификации.

Все оптические модули приемников и передатчиков, блоки резервировании PCOV-3326 и PCOA-3105, формирователь сигналов GPI PPIC-3351, трансиверы Ethernet POTR-3209, центральные процессоры  PFPC-3022E принадлежат к модульной системе «PROFLEX» и размещаются в стандартных корпусах  «PROFLEX» высотой 3U.

Корпус 3U имеет 17 слотов – модули размещаются вертикально..

Корпус содержит два блока питания, переключение на резервный блок происходит автоматически и бесподрывно.

Модули могут занимать один или два слота, это следует учитывать при размещении.

Вместе с оптическими модулями в корпуса  «PROFLEX» могут устанавливаться различные другие устройства этой модульной системы.

Внешний вид оборудования можно посмотреть на нашем сайте www.profitt.ru в разделе “Модульная система PROFLEX».

В состав введены панели 1U с разъемами XLR, распаянные на кабели с разъемами  15 pin. Панели устанавливаются с задней стороны шкафов  для удобства подключения звуковых сигналов к оптическим модулям приемников и передатчиков. 

Состав оборудования (в т.ч. размещение оборудования по корпусам) и стоимость аппаратуры представлена в трех спецификациях в прилагаемом файле «PROEKT_OPTICA_spec.xls».

Для радиовещания представлена спецификация для цифрового и аналого-цифрового вариантов построения трактов. В цифровом варианте приведена спецификация для  одно- двух и четырехканальной версии оптических передатчиков и приемников звуковых сигналов.
Мониторинг
Для организации системы мониторинга и формирования команд обхода в каждом корпусе комплекса установлен центральный процессор дистанционного управления модулями PFPC-3022E; 

На РТПЦ и ГТРК процессоры и трансиверы объединяются через локальную сеть. 

Возможности системы мониторинга.

Отображение состояния комплекса выполняется на экране дисплея на центральном посту оператора комплекса ГТРК. 

Индицируется наличие всех корпусов комплекса с указанием их наименований и номеров, а также состояние их исправности.

Индицируется  текущее состояние выбранного оператором  корпуса комплекса:

· наименование и шифр входящих в корпус устройств (модулей) и состояние их исправности. Перечень контролируемых параметров определяется для каждого модуля при конфигурировании системы мониторинга

· величина вторичных напряжений питания в корпусе с указанием допустимых значений

· температура внутри корпуса

Контролируются параметры каждого модуля, выбранного оператором, например:

· потеря входного электрического сигнала

· потеря входного оптического сигнала

· наличие вложения звукового сигнала в сигнал SDI

· наличие ошибок EDH в заданный интервал времени и т.п.

Обеспечивается регистрация в журнале (логгере) аварийных состояний оборудования комплекса (дата, время, наименование и шифр устройства, вид ошибки). 

Таким образом, для организации мониторинга по оптической сети необходимо:

- наличие в каждом корпусе «PROFLEX» модулей центрального процессора PFPC-3022E и трансивера POTR-3209;

- программное обеспечение мониторинга (PC, среда Windows, ETHERNET), стоимость 400 у.е.;
- рабочее место оператора.
В общем случае, постов может быть больше, например, разные для ТВ и РВ, программное обеспечение одинаковое. 
